Foundation investigation -- proposed clubhouse and maintenance buildings, proposed Honolulu International Country Club, Moanalua, Oahu, Hawaii by Schirmer, Howard Jr.
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6 1 0  W a r d  A v e n u e ,  R o o m  2 0 8  
H o n o l u l u ,  H a w a i i  9 6 8 1 4  
A t t e n t i o n :  M r .  R o b e r t  M .  M a t s u s h i t a  
G e n t l e m e n :  
S u p p l e m e n t  t o  R e p o r t  
Fo~ndation I n v e s t i g a t i o n  
P~oposed M a i n t e n a n c e  S u i  l d l n g ,  
•  - S e c o n d  R e I  o c a t  i o n  
P t o p o s e d  H o n o l u l u  I n t e r n a t i o n a l  
C o u n t r y  C l u b  
M o a n a l u a ,  O a h u ,  H~waii 
T h i s  l e t t e r  p r e s e n t s  t h e  res~lts o f  QU~.investigatfon 
o f  ~he r e v i s e d  ~ainten~nce b u i  I  d i n g  l o c a t i o n  ( 2 n d  r e l o c a t i o n )  
d i s c u s s d d  i n  o u r  p r o p o s a l  l e t t e r  d a t e d  M a r c h  2 4 ,  1 9 7 6  w h i c h  w a s  
a u t h o r i z e d  b y  y o u .  T h e  b u i l d i n g  i o c a t i o b  inves~igated i s  s h o w n  
o n  t h e  P l o t  P l a n ,  A t t a c h m e n t  A .  T h i s  t o t a t i o n  h a s  b e e n  s u g g e s t e d  
a s  p r e f e r a b l e  t o  t h e  p r e v i o u s  . l o c a t i o n s  ( a l s o  s h o w n )  t h a t  w e r e  
d i s c u s s e d  . i n  o u r  , p r e v i o u s  r e p o r t . *  
T h e  n~w s i t e  w a s  i n v e s t i g a t e d  b y  t h e  c o m p l e t i o n  o f  
t w o  p r o b e s  e x t e n d t n . g  - t o  d e p t h s  o f  4 2 . 5  f e e t  a n d  4 1 . 0  f . e e t .  P r o b e  
l o c a t i o n s  a r e  s h o w n  o n  t h e  P l o t  P l a n ,  d e s i g n a t e d  a s  P r o b e  A  a n d  B .  
L o g s  f o r  t h e s e  p r o b e s  a r e  p r e s e n t e d  o n  A t t a c h m e n t  B .  T h e  p t o b e s  
w e r e  c o n d u c t e d  t o  d e t e r m i n e  t h e  t h i c k n e s s  o f  f i l  I  o v e r  t h e  h i g h l y  
c o m p r e s s i b l e  l a k e  m u d  w h i c h  u n d e r (  i e s  1 · h e  s . i t e .  P r o b e s  w e r e  
co~pleted b y  a u g e r i n g  t h r o u g h  t h e  f i  I I  a n d  b y  d r i v i n g  a  s t a n d a r d  
s p l i t  s p o o n  t h r o u g h  t h e  l a k e  m u d  t o  t h e  l a k e  b o t t o m .  T h e  s p l i t  
S R O O n  w a s  d r i v e n  w i t h  a  1 4 0  p o u n d  h a m m e r  d r o p p i r t g  3 0  i n c h e s .  S o i  I  
s a m p l e s  w e r e  n o t  t a k e n .  
. * S e e  o u r  r e p o r t :  .  " F o u n d a t i o n  l n v e s t i g a t i o n · , _ P r o p o s e d  C l u b h o u s e  a n d  
Maintenanc~ B u i l d i n g s ,  P r o p o s e d  H o n o l u l u  I n t e r n a t i o n a l  C o u n t r y  
C l u b ,  t - J , o a n a l u a ,  O a h u ,  H a \ v a i  i ,  F o r  Y  &  H ,  I n c . ' · '  d a t e d  N o v e m b e r  1 8 ,  1 9 7 5  
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Y  &  H ,  I n c .  
A p r i . l  1 3 ;  1 9 7 6  
P a g e  2  
T h e  c o n d i t i o n s  eh6o~ntered a r e  c o n s i s t e n t  w i t h  t h e  
c o n d i t i o n s  d i s c l o s e 4  i n  o u t  p r e v i o u s  b o r i n g s  i n  t h i s  i m m e d i a t e  
a r e a  ( p r e s e n t e d  i i 1  o u r  N o v e m b e r  1 8 ,  1 9 7 5  r e p o r t ) .  T h e  f i l l  
l a y e r  i s  o n  t h e  o r d e r  o f  1 5  t o  1 7  f e e t  t h i c k ,  o v e r l y i n g  2 1  t o  2 2  
f e a t  o f  s o f t  J a k e  m u d .  H o w e v e r ,  d u e  t o  t h e  t e l a t i v e l y  I  i m i t e d  
n a t u r e  o f  t h i s  i n v e s t i g a t i o n  a n d  t h e  l a r g e  s i z e  o f  t h e  p r o p o s e d  
b u i l d i n g ,  w e  a n t i c i p a t e  t h a t  t~ere m a y  b e  s o m e  v a r i a t i o n s  i n  t h e  
t h i c k n e s s  o f  t h e  f i  I  I  a n d / o r  t h e  s o f t  m a t e t i a l  u n d e r l y i n g  t h e  s i t e .  
B~sed o n  t h e  d a t a  d e v e l o p e d ,  i t  i s  o u r  o p i n i o n  t h a t  t h e  
m a i n t e n a n c e  f a c i  I  i t y  m a y  b e  c o n s t r u c t e d  ~s d i s c u s s e d  i n  o u r  p r e v i o u s  
r e p o r t  < a n d  r e p e a t e d  h e r e  f o r  c o n v e n i e n c e ) .  T h e  b U i l d i n g  s h o u l d  
b e  s e t  b a c k  a t  l e a s t  f i v e  f e e t  f r o m  t h e  e d g e  o f  t h e  e x i s t i n g  s l o p e .  
S p r e a d  f o u n d a t i o n s  m a y  b e  us~d w i t h  a  m a x i m u m  a l  t o w a b l e  b e a r i n g  
p r e s s u t e  o f  3 0 0 0  p s f  f o r  f o u n d a t i o n s  e m b e d d e d  t w o  f~et ~elow t h e  
l o w e s t  a d j a c e n t  g r a d e .  O t h e r  d e s i g n  r e c o m m e n d a t i o n s  p r e s e n t e d  
i n  o u r  p r e v i o u s  r e p o r t  a r e  a p p l i c a b l e .  
W e  anti~ipate t h a t  d i f f e r e n t i a l  s e t t l e m e n t  o n  t h e  o r d e r  
o f  o n e  t o  t h r e e  i n c h e s  w i l  I  o c c u r  a c r o s s  t h e  w i d t h  o f  t h e  structur~. 
S i n c e  t h e  c o n d i t i o n s  a l o n g  t h e  l e n g t h  o f  t h e  s t r u c t u r e  a p p e a r  t o  
b e  c o n s i s t e n t ,  i~ i s  I  i k e l y  t h a t  s e t t l e m e n t  a c r o s s  t h e  b u i  I  d i n g  
l e n g t h  w i  I  I  n o t  b e  s u b s t a n t i . a l .  H o w e v e r ,  d u e  t o  t h e  f a c t  t h a t .  
n o  d r i  I  I  i n g  w a s  d o n e  a l o n g  t h e  s o u t h  s i d e  o f  t h e  ~tr~c~ure, 
a n d  t h a t  n o  r i g o r q u s  s e t t { e m e n t  a n a l y s i s  w a s  c o n d U c t e d ,  a  v a r i a b i  I  i t y  
i n  t h e  a c t u a l  c o n d i t i o n s  i s  n o t  p r e c l u d e d .  A  d i f f e r e n t i a l  s e t t l e m e n t  
o f  p e r h a p s  o n e  in~h i n  s i x t y  f e e t  m~y b e  r e a s o n a b l e  t o  a n t i c i p a t e .  
W e  r e c o m m e n d  t h a t  p r o v i s i o n  b e  m a d e  a t  e a c h  c o l u m n  t o  r e l e v e l  
t h e  b u i l d i n g  i f  t h i s  m o v e m e n t  c a n n o t  b e  t o l e r a t e d .  I t  i~ o u r  
u n d e r s t a n d i n g  t h a t  i t  i s  m o r e  d e s i r a b l e  f o r  y o u  t o  u s e  a  c o n c r e t e  
f l o o r  s l a b  f o r  t h i s  s~ructure ra~her t h a n  t h e  flexibl~ a S p h a l t  s l a b  
w h i c h  w e  r e c o m m e n d e d  p r e v i o u s l y .  I f  a  c o n c t e t e  s l a b  i s  used~ 
i t  i s  r e c o m m e n d e d  t h a t  j o i n t s  b e  p t o v i d e d  i n  ~he s l a b  t o  a l l o w  
. f o r  r e l a t i v e  m o v e m e n t  o f  a d j a c e n t  s l a b  p a n e l s .  W e  a n t i c i p a t e  
t h a t  c r a c k i n g  o f  t h e  s l a b  m a y  o c c u r ,  a n d  m a y  r e q u i r e  p e r i o d i c  
p a t c h i n g .  
W e  requ~st t h a t  t h i s  l e t t e r  b e  b o U n d  i n  y o u r  c o p i e s  o f  
o u r  N o v e m b e r  1 8 ,  1 9 7 5  r e p o r t .  ·  
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W e  t r u s t  t h a t  t h e  i n f o r m a t i o n  p r e s e n t e d  h e r e i n  i s  s u i t a b l e  
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6 1 0  W a r d  A v e n u e ,  R o o m  2 0 8  
H o n . o l u l u ,  H a w a i i  9 6 8 1 4  
A t t e n t i o n :  M r .  R o b e r t  M .  Matsushit~ 
G e n t  I  e m  e n :  
F i v e  c o p i e s  o f  o u r  r e p o r t  " F o u n d a t i o h  I n v e s t i -
- g a t i o n ,  P r o p o s e d  C l u b h o u s e  a n d  M a i n t e n a n c e  B u i l d i n g s ,  P r o -
p o s e d  H 6 n o l u l u  l~ternational C o u n t r y  Cl~b, M o a n a l u a ,  O a h u ,  
H a w a i t ,  f Q r  Y  &  H ,  I n c . "  a r e  h e r e w i t h  s u b m i t t e d .  
T h e  s c o p e  o f  o u r  w o r k  w a s  d e f i n e d  i n  o u r  p r o p o s a l  
d a t e d  A u g u s t  2 9 ,  1 9 7 5 ,  a n d  t h i s  f o u n d a t i o n  i n V e s t i g a t i o n  h a s  
g e n e r a i 1 Y  t o n f o r m e d  t o  t h e  s c o p e  d e s c r i b e d  i n  t h a t  p t o p o s a l .  
H o w e v e r ,  i n  o u r  m e e t i n g  w i t h  y o u  a n d  t h e  o w n e r  o n  O c t o b e r _  6 ,  
1 9 7 5 ,  w e  p r e s e n t e d  a  l e t t e r  s t a t i n g  o u r  p r e l i m i n a r y  r e c o m -
m e n d a t i o n s .  W e  r~commended m o v i n g  t h e  c l u b h o u s e  i n  f r o m  
t h e  e x i s t i n g  s l o p e  a n d  s h i f t i n g  t h e  m a i n t e n a n c e  b u i l d i n g  t o  
a n o t h e r  a r e a  w i t h  b e t t e r  s o i  I s .  A s  a g r e e d ,  t h r e e  a d d i t i o n a l  
b o r i n g s  w e r e  d r l  I  l e d  ~t t h e  ~ew m a i n t e n a n c e  b u i  ! d i n g  l o c a t i o n .  
A  I  e  t  t  e  r  d a t e d  O c t o b e r  I  4  ,  I  9  7  5  w a s  s  u  b  m  i  t  t e d  t o  f u r t h e r  
d e s c r i b e  o u r  tecommend~tion5 f o r  t h e  c l u b h o u s e  a n d  m a i n -
t e n a n c e  b u i l d i n g s  a n d  a l s o  p r e s e h t  t h e  s c o p e  o f  o u r  a d d i t i o n a l  
i n v e s t i g a t i o n .  
W e  w e r e  n o t i f i e d  b y  M r .  K e n n e t h  lnad~ o f  R o b e r t  M .  
M a t s u s h i t a  &  A s s o c i a t e s ,  o n  O c t o b e r  2 9 ,  1 9 7 5 ,  t h a t  a  s u r v e y -
i n g  e r r o r  h a s  b e e n  u n c o v e r e d  i n  t h e  are~ o f  t h e  c l u b h o u s e  
e n t r a n c e  d r i v e w a y .  A  r e c e n t  s u r v e y  s h o w e d  t h a t  t h e  n o r t h  
s l o p e  h a d  n o t  b e e n  f i  I  l e d  o u t  a s  f a r  i n t o  t h e  l a k e  a s  
o r i g i n a l l y  s h o w n  o n  t h e  topo~taphic m a p .  Addition~! r e c o m -
mendation~ t o  f i l  I  t h i s  a r e a  a r e  cont~ined i n  t h e  b o d y  o f  
t h i s  r e p o t t .  F o t  c o n v e n i e n t  r e f e r e n c e ,  a  s u m m a r y  o f  
r~commendatidns i s  g i v e n  o n  t h e  f i r s t  p a g e .  
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D A M E S  8  M O O R E  
Y  &  H ,  I N C .  
N o v e m b e r  . 1 8 ,  1 9 1 5  
P a g e  t w o  
Se~ect~d s o i l  ~ampl~s w e r e  use~ i n  l a b o t a t o t y  
t e s t i n g ,  a~d t h e  r e m a i n i n g  o n e s  w i f l  b e  k e p t  f o r  a  p e r i o d  o t  
t i m e  f o r  p o s s i b l e  T n s p e c t t o h  a n d  examina~ion; Unles~ r e q u e s t e d  
other~tse, t h e y  w i  1  I  b e  d i s c a r d e d  s i x  m o n t h s  fr6~ t h i s  d a t e .  
I~ h a s  b e e n  a  p l e a s u r e  p e r f o r m i n g  t h i s  ~ssignment 
f 6 F  y o u .  I f  y o u  h a v e  a n y  q u e s t i o n s  regardl~g t h i s  r e p o r t ,  
p l e a s e  f e e l  f r e e  t o  cont~ct u s  f o r  c l a r i f J c a t i o n s .  
Y b u t s  v e r y  t r u l y ,  
H A S : M A Y : p d c  
··~ 
F O U N D A T I O N  I N V E S T I G A T I O N  
P R O P O S E D  C L U B H O U S E  A N D  M A I N T E N A N C E  B U I L D I N G S  
P R O P O S E D  H O N O L U L U  I N T E R N A T I O N A L  C O U N T R Y  C L U B  
M O A N A L U A ,  O A H U ,  H~WAI I  
F O R  
Y  &  H  I N C .  
S U M M A R Y  
T h e  b o r i n g s  i n d i c a t e  t h e  s i t e  o f  t h e  p r o p o s e d  
c l u b h o u s e  i s  u n d e r l a i n  b y  3 8  f e e t  o f  v o l c a n i c  t u f f  f i  I I  
a n d  a  t h i n  l a y e r  o f  s o f t  c o m p r e s s i b l e  s i  I t  m i x e d  w i t h  
v o l c a n i c  t u f f  g r a v e l .  O u r  o b s e r v a t i o n s  a n d  c a l c u l a t i o n s  
i n d i c a t e  tha~ a r e a l  s e t t l e m e n t  d u e  t o  t h e  p r e s e n t  w e i g h t  
o f  t h e  f i  I  I  h a s  c e a s e d .  T h e t e f o r e ,  t h e  c l u b h o u s e  b u t  ld~ 
i n g  m a y  b e  s u p p o r t e d  o n  s p r e a d  f o u n d a t i o n  d e s i g n e d  f o r  
m a x i m u m  b e a r i n g  p r e s s u r e  o f  3 , 0 0 0  p o u n d s  p e r  s q u a r e  
f o o t .  p r o v i d e d  i t  i s  l o c a t e d  t e n  f e e t  f r o m  t h e  p r o p o s e d  
e d g e  o f  s l o p e .  T e n  f e e t  o f  a d d i t i o n a l  f i  I I  i s  n e e d e d  
t o  g r a d e  t h e  e n t r a n c e  d r i v e w a y  o f  t h e  c l u b h o u s e  a r e a .  
T h i s  f i  I  I  s h o u l d  b e  p l a c e d  a  m i n i m u m  o f  t h r e e  m o n t h s  
p r i o r  t o  c o n s t r u c t i o n  o f  t h e  b u i l d i n g  s o  t h a t  t h e ·  
s e t t l e m e n t  c r e a t e d  b y  t h e  f i  I  I  w e i g h t  w o u l d  h a v e  
m i n i m a l  a f f e c t s  o n  t h e  b u i l d i n g .  W e  e s t i m a t e  t h a t  t h e  
t o t a l  s e t t l e m e n t  o f  t h e  b u i  ! d i n g  f o u n d a t i o n s  w o u l d  
r a n g e  f r o m  I  t o  l i  i n c h e s .  D i f f e r e n t i a l  s e t t l e m e n t  b f  
a b o u t  i - l n c h  m a y  o c c u r  b e t w e e n  f o o t i n g s .  B a s e m e n t  
r e t a i n i n g  w a l  I s  m a y  b e  d e s i g n e d  f o r  a n  e q u i v a l e n t  f l u i d  
pres~ure o f  4 0  p o u n d s  p e r  ~quare f o o t  p e r  f o o t  o f  d e p t h  
i f  a d e q u a t e  d r a i n a g e  i s  p r o v i d e d  t o  p r e v e n t  b u i l d u p  
b e h i n d  t h e  w a l l .  T h e  a d d i t i o n a l  f i  I I  i n  L a k e  N o .  I  
f o r  t h e  c l u b h o u s e  e n t r a n c e  d r i v e w a y  s h o u l d  b e a r  o n  
t h e  m e d i u m - s t i f f  t o  s t i f f  c l a y  t o  p r e v e n t  p o t e n t i a l  
s l o p e  i n s t a b i  I  i t y .  T h e  e x p o s e d  o r g a n i c  s i  I t  c r u s t  
s h o u l d  b e  e x c a v a t e d  b e f o r e  p l a c i n g  d i s p l a c e m e n t  f i  I  I s .  
I I I > . l i ! : I . G W I E S  ! B .  G W C ! l > C ! l > D n ! E  
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T h e  b o r i n g s  i n d i c a t e  t h a t  t h e  o r i g i n a l l y  
p r o p o s e d  m a i n t e n a n c e  b u i  I  d i n g  s 1 t e  i s  u n d e r l a i n  b y  
v a r y i n g  t h i c k n e s s e s  o f  f i  I  I  o v e r  v e r y  s o f t  c o m p r e s s i b l e  
s i l t .  D u e  t o  t h e  l a r g e  v a r i a t i o n s  i n  t h i c k n e s s  o f  t h e  
c o m p r e s s i b l e  s o t l , a n d  t h e  w e f g h t  o f  a d d i t i o n a l  f i  I  I  y e t  
t o  b e  p l a c e d ,  d i f f e r e n t i a l  s e t t l e m e n t s  o f  1 2  t o  1 8  
i n c h e s  c o u l d  b e  e x p e c t e d  d u r i n g  t h e  l i f e  o f  t h e  build~ 
i n g .  P i l e  f o u n d a t i o n s  w o u l d  b e  n e e d e d  i f  t h e  b u i l d i n g  
i s  t o  b e  c o n s t r u c t e d  a t  t h e  o r i g i n a l l y  p r o p o s e d  l o c a t i o n .  
B u i l d i n g  r e l o c a t i o n  i s  r e c o m m e n d e d  t o  a v o i d  a  p i l e  
f o u n d a t i o n .  T h r e e  a d d i t i o n a l  b o r i n g s  d r i l l e d  a t  t h e  
s e c o n d  s i t e  i n d i c a t e d  t h a t  t h e  b u i l d i n g  c o u l d  b e  s u p p o r t e d  
b~ s p r e a d  f o u n d a t i o n s  s i m i  t a r  t o  t h a t  p r o p o s e d  f o r  t h e  
c l u b h o u s e .  D i f f e r e n t i a l  ~ettlem~nt o f  o n e  t o  t h r e e  
i n c h e s  m a y  o c c u r  a c r o s s  t h e  w i d t h  o f  t h e  b u i l d i n g . ·  
M o r e  d e t a i l e d  recomm~ndations a r e  p r e s e n t e d  
I n  t h e  b o d y  o f  t h e  r e p o r t .  
I N T R O D U C T I O N  
T h i s  r e p o r t  s u m m a r i z e s  t h e  r e s u l t s  o f  o u r  f o u n d a t i o n  
i n v e s t i g a t i o n  p e r f o r m e d  f o r  t h e  p r o p o s e d  c l u b h o u s e  a n d  
m a i n t e n a n c e  b u i  ! d i n g s  a t  t h e  p r o p o s e d  Honolul~ I n t e r n a t i o n a l  
G o l f  C o u r s e  l o c a t e d  i n  M o a n a l u a ,  O a h u ,  H a w a i i .  
T h e  b u i  ! d i n g  s i t e s  a r e  l o c a t e d  al~ng t h e  n o r t h  
e n d  o f  t h e  p r o p o s e d  g o l f  c o u r s e .  T h e  a p p r o x i m a t e  l o c a t i o n  
o f  t h e  f a c i l i t i e s  i s .  s h o w n  o n  t h e  M a p  o f  A r e a ,  P l a t e  1 .  
T h e  p r o p o s e d  b u i l d i n g  l o c a t i o n s  a r e  s h o w n  i n  g r e a t e r  d e t a i  I  
o n  t h e  P l o t  P l a n ,  P l a t e  2 .  
P R O J E C T  C O N S I D E R A T I O N S  
I t  i s  o u r  u n d e r s t a n d i n g  t h a t  t h e  p r o p o s e d  c l u b h o u s e  
b u i  ! d i n g  w i  I  I  b e  a  t w o - s t o r y  c o n c r e t e  f r a m e  s t r u c t u r e  w i t h  
h o l l o w : - t i  l e  b l o c k  w a l l s .  T h e  b u i l d i n g  w i  I I  h a v e  a p p r o x i m a t e  
d i m e n s i o n s  o f  1 9 5  f e e t  l o n g  b y  1 6 0  f e e t  w i d e .  T h e  c o l u m n  
[C)~I;lJ>HES 8  M < l D < l D D U E E  
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t o t a l  l o a d s  a r e  e s t i m a t e d  t o  b e  a  m a x i m u m  o f  2 4 0  k i p s  w i t h  
a v e r a g e  i n t e r i o r  c o l u m n  t o t a l  l o a d s  o f  a b o u t  1 7 5  k i p s .  
T o t a l  w a l l  l o a d s  w o u l d  b e  a b o u t  2 5  k i p s  p e r  l i n e a r  f o o t .  
T h e  g r o u n d  f l o o r  w o u l d  b e  c o n s t r u c t e d  a t  e l e v a t i o n  + 1 3  
M e a n  S e a  L e v e l  ( M S L )  w h i c h  w o u l d  r e q u i r e  a p p r o x i m a t e l y  t w o  
f e e t  o f  e x c a v a t i o n  i n  t h e  b u i l d i n g  a r e a .  T o  c o n s t r u c t  a  
d r i v e w a y  t o  t h e  e n t r a n c e ,  a p p r o x i m a t e l y  1 0  f e e t  o f  f i  I  I  w i t  I ·  
b e  p l a c e d  o n  t h e  n o r t h  s i d e  t h e  b u t  l d i n g .  B a s e m e n t  r e t a i n i n g  
w a l l s  w i  I I  b e  r e q u i r e d  a r o u n d  t h e  w e s t ,  n o r t h ,  a n d  e a s t  s i d e s  
o f  t h e  b u i l d i n g .  
T h e  m a i n t e n a n c e  b u i  ! d i n g  w i  I  I  b e  l o c a t e d  a t  t h e  
e a s t e r n  e n d  o f  t h e  p r o p o s e d  p~rking l o t  a r e a .  T h e  f l o o r  o f  
t h e  b u i l d i n g  w i  I  I  b e  . c o n s t r u c t e d  a t  e l e v a t i o n  + 1 4  M S L  a n d  
w i  I  I  r e q u i r e  r a i s i n g  t h e  p r e s e n t  a r e a  b y  t w o  t o  t h r e e  f e e t .  
O r i g i n a l l y ,  t h e  b u t  ! d i n g  w a s  t o  b e  a p p r o x i m a t e l y  1 4 5  f e e t  
l o n g  a n d  5 0  f e e t  w i d e  a n d  s i t u a t e d  4 0  f e e t  i n  f r o m  t h e  e d g e  
o f  t h e  p r o p o s e d  g o l f  c o u r s e .  H o w e v e r ,  t h e  t w o  b o r i n g s  
d r i  I  l e d  a t  t h i s  l o c a t i o n  i n d i c a t e d  t h a t  l a r g e  d i f f e r e n t i a l  
s e t t l e m e n t s  c o u l d  o t c u r  i f  t h e  b u i l d i n g  w a s  c o n s t r u c t e d  i n  
t h a t  l o c a t i o n  a s  o r i g i n a l  J y  p l a n n e d .  I n  o u r  m e e t i n g  o n  
O c t o b e r  6 ,  1 9 7 5  w i t h  t h e  o w n e r ,  i~ w a s  d e c i d e d  t o  r e l o c a t e  
t h e  b u i  ! d i n g ,  a d j a c e n t  t o  t h e  e d g e  o f  t h e  p r o p o s e d  g o l f  
c o u r s e . o n  a  f o r m e r  d i k e .  T h e  b u l l d i n g  w a s  a l s o  r e d u c e d  t · n  
w i d t h  t o  4 0  f e e t  a n d  l e n g t h e n e d  t o  1 6 0  f e e t .  T h e  b u i l d i n g  
w o u l d  b e  a  s t e e l  f r a m e  s t r u c t u r e  w i t h  c o l u m n  t o t a l  l o a d s  · ·  
o f  a p p r o x i m a t e l y  9  k i p s .  T h e  b u i l d i n g  i s  t o  b e  m a i n l y  u s e d  
liD~ [ ; I i i ]  t : e  s ;  1 8 - [ ; I i i ]  ( C ) ( ! l ) [ R l  t : e  
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f o r  t h e  m a i n t e n a n c e  o f  t h e  g o l f  c o u r s e  v e h i c l e s  a n d  l a r g e  
m o u n d s  o f  f e r t i l i z e r  w i  I  I  n o t  b e  s t o r e d  i n  t h i s  a r e a .  T h e  
p a r k i n g  l o t  i s  t o  b e  g r a d e d  t o  e l e v a t i o n  + 1 2  M S L  a n d  p a v e d .  
P U R P O S E  A N D  S C O P E  O F  W O R K  
T h e  p u r p o s e  o f  t h i s  i n v e s t i g a t i o n  w a s  t o  e x p l o r e  
t h e  s u b s u r f a c e  c o n d i t i o n s  a t  t h e  b u i l d i n g  s i t e s  a n d  t o  m a k e  
r e c o m m e n d a t i o n s  f o r  e a r t h w o r k ,  f o u n d a t i o n ,  a n d  p a r k i n g  l o t  
p a v e m e n t  d e s i g n .  S p e c i f i c a l l y ,  t h e  s c o p e  o f  o u r  w o r k  
c o n s i s t e d  o f  t h e  f o l l o w i n g :  
1 .  T h e  d r i  I  l i n g  o f  f o u r  b o r i n g s  w i t h i n  t h e  p r o p o s e d  
c l u b h o u s e  s i t e ,  t w o  b o r i n g s  w i t h i n  t h e  o r i g i n a l  
m a i n t e n a n c e  b u i l d i n g  s i t e ,  a n d  t h r e e  a d d i t i o n a l  
b o r i n g s  a t  t h e  r e l o c a t e d  m a i n t e n a n c e  b u i  l d i n g s i t e ;  
2 .  P e r f o r m a n c e  o f  l a b o r a t o r y  t e s t s  o n  s e l e c t e d  s o i l  
s a m p l e s  t o  d e t e r m i n e  t h e  g e n e r a l  e n g i n e e r i n g  
p r o p e r t i e s  o f  t h e  s o i  I s ;  
3 .  D e v e l o p m e n t  o f  r e c o m m e n d a t i o n s  f o r  e a r t h w o r k  a n d  
d e s i g n  o f  t h e  b u i l d i n g  f o u n d a t i o n  a n d  p a r k i n g  l o t  
p a v e m e n t  b a s e d  o n  t h e  r e s u l t s  o f  o u r  f i e l d  
I n v e s t i g a t i o n ,  l a b o r a t o r y  t e s t i n g ,  a n d  e n g i n e e r -
i n g  a n a l y s i s ;  a n d  
4 .  C o m p i l a t i o n  o f  t h e  r e s u l t s  o f  o u r  i n v e s t i g a t i o n  
I n t o  t h e  f o r m  o f  a  b o u n d  r e p o r t .  
[tl)~liti;:HES l B .  G \ l i H l l l < C l l l l l C E  
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S I T E  C O N D I T I O N S  
P R I O R  H I S T O R Y  
T h e  b u i  ! d i n g  s i t e s  w e r e  c o n s t r u c t e d  w i t h i n  t h e  
l i m i t s  o f  t h e  o r i g i n a l  l a k e .  O u r  p r e l i m i n a r y  i n v e s t i g a t i o n  
f o r  t h e  p r o p o s e d  g o l f  c o u r s e  i n d i c a t e d  t h a t  t h e  s i t e s  w e r e  
o r i g i n a l  J y  u n d e r l a i n  b y  1 0  t o  3 0  f e e t  o f  s o f t  s i  I t  o v e r l y i n g  
a  s t i f f e r  c l a y .  I n  1 9 6 9 ,  t h e  s i t e s  o f  t h e  p r o p o s e d  c l u b h o u s e  
a n d  p a r k i n g  J o t  w e r e  f i  I  l e d .  
T h e  p a r k i n g  l o t  w a s  c o n s t r u c t e d  t o  u t i l i z e  a s  m u c h  
o f  , t h e  s o f t  l a k e  s i  I t  a s  p o s s i b l e .  D u r i n g  c o n s t r u c t i o n ,  t w o  
d i k e s  w e r e  c o n s t r u c t e d  o n  t h e  n o r t h  a n d  s o u t h  e d g e s  o f  t h e  
p a r k i n g  l o t  t o  t r a p  t h e  s i  I t  b e t w e e n  t h e  d i k e s .  V o l c a n i c  
t u f f  f i l  I  w a s  p l a c e d  o v e r  t h e  t r a p p e d  s i l t .  T h e  a r e a  w a s  
i n i t a l  l y  g r a d e d  t o  e l e v a t i o n  + 1 2  M S L .  S i n c e i  1 9 6 9 ,  t h e  
f i  l i s  o v e r  t h e  s o f t  s i  I t  h a v e  s e t t l e d  a b o u t  f o u r  f e e t  a n d  
t h e  d i k e  a r e a s  h a v e  s e t t l e d  a b o u t  s i x  i n c h e s .  S e t t l e m e n t  
G e 3 g e .  N q .  1 4 7 "  p l a _ c , e d :  in,-t-he,par,kirg.ar~a,, i n d J c q t e d  :tn~=t:-the:: 
q r e a  w a s  s t i  I  I  s e t t l i n g  i n  1 9 7 4 ,  f i v e  y e a r s  a f t e r  c o n s t r u c t i o n .  
T h e  c l u b h o u s e  a r e a ,  a t  t h e  w e s t  e n d  o f  t h e  p a r k i n g  
l o t ,  w a s  f i  I  l e d  w i t h  t h e  i n t e n t i o n  o f  d i s p l a c i n g  o f  t h e  s o f t  
l a k e  s i  I t  a n d  h a v i n g  t h e  f i  I  I  b e a r  o n  t h e  s t i f f e r  u n d e r l y 1 n g  
c l a y .  T o  d i s p l a c e  t h e  s i  I t ,  t h e  f i  I I  w a s  r a m p e d  u p ,  a n d  
l a r g e  m u d  w a v e s  w e r e  c r e a t e d  a r o u n d  t h e  t i p  o f  t h e  f i  I  I .  
T h i s  a r e a  w a s  f i  I  l e d  t o  e l e v a t i o n  + 1 5  M S L  a t  t h e  e n d  o f  
c o n s t r u c t i o n ,  a n d  t h e  p e r i p h e r a l  e d g e s  o f  t h e  s i t e  w e r e  
s u r c h a r g e d  w i t h  a  f i v e - f o o t  f i  I  I .  D u r i n g  c o n s t r u c t i o n  i n  
W i l l : l . M ! E S  $  G \ l i l ( ] J ) ( ] J ) [ R l ! E  
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1 9 6 9 ,  s e t t l e m e n t  g a u g e s  w e r e  i n s t a l  l e d  a n d  t h e y  i n d i c a t e d  
t h a t  a  m a x i m u m  5 . 3  i n c h e s  o f  s e t t l e m e n t  o c c u r r e d  i n  t h i s  
a r e a ,  a s  o f  J a n u a r y  1 9 7 1 .  T h e s e  g a g e s  al~o i~di~at~d .t~a~ 
s e t t l e m e n t  e s s e n t i a l l y  c e a s e d  i n  t h e  c l u b h o u s e  a r e a .  A  
s u m m a r y  o f  t h i s  s e t t l e m e n t  m o n i t o r i n g  i s  c o n t a i n e d  i n  
A p p e n d i x  C .  
P R E S E N T  . S U R F A C E  C O N D I T I O N S  
D u r i n g  t h e  c o n s t r u c t i o n  o f  t h e  g o l f  c o u r s e ,  t h e  
c l u b h o u s e  a n d  p a r k i n g  a r e a s  w e r e  u s e d  t o  d r y  e x c a v a t e d  s i l t y  
l a k e  s e d i m e n t s .  T h e  s i  I t  w h i c h  h a d  b e e n  s t o c k p i l e d  i n  t h e  
c l u b h o u s e  a r e a  h a s  b e e n  r e m o v e d  a n d  t h e  s u r f a c e  h a s  b e e n  
g r a d e d  t o  a b o u t  e l e v a t i o n  + 1 5  M S L .  A t  t h e  t i m e  o f  o u r  f i e l d  
i n v e s t i g a t i o n ,  s t o c k p i l e s  o f  s e m i - d r y  s i  I t  w e r e  l o c a t e d  o n  
t h e  n o r t h  e d g e  o f  t h e  p r o p o s e d  p a r k i n g  l o t .  T h e s e  s t o c k -
p i l e s  w e r e  l a t e r  r e m o v e d  f r o m  t h e  s i t e .  T h e  s u r f a c e  o f  t h e  
p a r k i n g  l o t  c o n t a i n e d  l a r g e  d e p r e s s i o n s  a p p r o x i m a t e l y  t h r e e  
t o  f o u r  f e e t  d e e p .  T h e  c o n t r a c t o r  f i  I  l e d  t h e s e  d e p r e s s i o n s  
w i t h  u n c o m p a c t e d  b r o w n  s a n d y  s i l t .  
S U B S U R F A C E  C O N D I T I O N S  
C l u b h o u s e  - B o r i n g s  d r i  I  l e d  i n  t h e  c l u b h o u s e  
a r e a  i n d i c a t e  t h a t  t h e  s i t e  i s  u n d e r l a i n  b y  a p p r o x i m a t e l y  3 8  
f e e t  o f  v o l c a n i c  t u f f  f i  I  I  c o n s i s t i n g  o f  r o c k  f r a g m e n t s  
r a n g i n g  i n  s i z e  f r o m  s a n d  t o  b o u l d e r s .  A c c o r d i n g  t o  o u r  
o : : ! > i l i : \ . G W I E S  I a  G W < C > < C > I R Z I E  
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r e c o r d s ,  t h e  u p p e r  s i x  f e e t  o f  t h e  f i  I  I  w a s  c o m p a c t e d  t o  9 0  
p e r c e n t  o f  t h e  m a x i m u m  d e n s i t y  ( A S T M  D - 1 5 5 7 )  d u r i n g  t h e  
i n i t i a l  f i  I  l i n g  i n  1 9 6 9 .  A t  t h a t  t i m e ,  t h e  l a k e  w a t e r  l e v e l  
w a s  a t  e l e v a t i o n  + 6  M S L .  T h e  l o w e r  p o r t i o n  o f  t h e  f i  I  I  w a s  
p l a c e d  b e l o w  w a t e r ,  a n d  r e c e i v e d  n o  m e c h a n i c a l  c o m p a c t i o n  . .  
T h e  b o r i n g s  i n d i c a t e  t h a t  t h e  u n c o m p a c t e d  m a t e r i a l  v a r i e s  
f r o m  l o o s e  t o  m e d i u m  d e n s e .  A t  a p p r o x i m a t e l y  3 8  f e e t  b e l o w  
· t h e  s u r f a c e ,  a  6 n e - t o  t w o - f o o t  t h i c k  z o n e  o f  mlx~d 
f i  I I  m a t e r i a l  a n d  s o f t  s i  I t  w a s  f o u n d .  M e d i u m  s t l f f , - t o  s - t i f f  
s i l t y  c l a y  w a s  e n c o u n t e r e d  b e l o w  a  d e p t h  o f  4 0  f e e t .  
M a i n t e n a n c e  B u i  ! d i n g  - T h e  b o r i n g s  i n  t h e  v i c i n i t y  
o f  t h e  m a i n t e n a n c e  b u i  ! d i n g  i n d i c a t e  t h a t  t h e  f i  I  I  t h i c k n e s s  
v a r i e s  s u b s t a n t i a l l y .  I n  B o r i n g  5 ,  s i t u a t e d  t o w a r d  t h e  w e s t  
e n d  o f  t h e  o r i g i n a l  b u t  ! d i n g  J o c a t i 6 n ,  a p p r o x i m a t e l y  1 0  f e e t  
o f  v o l c a n i c  t u f f  f i  I  I  w a s  e n c o u n t e r e d  o v e r l y i n g  2 5  f e e t  o f  
v e r y  s o f t  o r g a n i c  c l a y e y  s i l t .  B e l o w  t h e  s o f t  s i l t ,  m e d i u m  
s t i f f  t o  s t i f f  s i l t y  c l a y  w a s  e n c o u n t e r e d .  T h e  s i l t y  c l a y  
g r a d e d  s t i f f e r  w i t h  d e p t h .  
I  n  B o  r  i  n  g  6  ,  I  o c a t e  d  a t  t h e  e a s t  e n d  o f  t h e  
o r i g i n a l  b u i  J d i n g .  l o c a t i o n ,  a p p r o x i m a t e l y  2 2  f e e t  o f  f i  I I  
w a s  e n c o u n t e r e d  o v e r l y i n g  a  s i x - f o o t  t h i c k  l a y e r  c o n t a i n i n g  
a  m i x t u r e  o f  t h e  s o f t  s i  I t ,  v o l c a n i c  c i n d e r s ,  a n d  t u f f  
f r a g m e n t s .  B e t w e e n  a  d e p t h  o f  2 8  t o  3 4  f e e t ,  a  s o f t  s a n d y  
c l a y e y  s i  I t  w a s  e n c o u n t e r e d .  M e d i u m  s t i f f  t o  s t i f f  s i l t y  
c l a y  w a s  e n c o u n t e r e d  a t  a  d e p t h  o f  3 4  f e e t .  
[ l l ) t z l : l .  G \ h H E  S  $  G \ l i l  ( C )  ( C )  O : l H E  
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B o r i n g s  7 ,  8 ,  a n d  9 ,  w e r e  d r i  I  l e d  o n  t h e  n o r t h  e d g e  
o f  t h e  n e w  r e l o c a t e d  b u t  ! d i n g  s i t e  t o  d e t e r m i n e  t h e  e x t e n t  
o f  t h e  o r i g i n a l  c o n s t r u c t i o n  d i k e .  A t  B o r i n g  7 ,  a p p r o x i m a t e l y ·  
1 7  f e e t  o f  f i  I  I  w a s  e n c o u n t e r e d  o v e r l y i n g  a  l a y e r  a p p r o x i m a t e l y  
f o u r  f e e t  t h i c k ,  c o m p o s e d  o f  a  m i x t u r e  o f  f i  I  I  a n d  s o f t  s i l t .  
T h i r t e e n  f e e t  o f  s o f t  s i  I t  w a s  e n c o u n t e r e d  b e l o w  t h e  m i x e d ·  
s o i l  l a y e r  a n d  w a s  u n d e r l a i n  b y  s t i f f  s i l t y  c l a y .  A t  
B o r i n g  8 ,  3 2  f e e t  o f  f  i  I  I  w a s  e n c o u n t e r e d  o v e r  I  y  I  n g  t h e  
m e d i u m  s t i f f  t o  s t i f f  s i l t y  c l a y .  N o  s o f t .  s o i  I  w a s  
e n c o u n t e r e d  a t  t h i s  l o c a t i o n .  B o r i n g  9  r e v e a l e d  3 0  f e e t  
o f  f i l l  o v e r l y i n g  3  f e e t  o f  m e d i u m  s t i f f  s i l t .  S t · i f f  s i l t y  
c l a y  w a s  a l s o  f o u n d  a t  a  d e p t h  o f  3 3  f e e t .  
W a t e r  w a s  e n c o u n t e r e d  a t  a p p r o x i m a t e l y  e l e v a t i o n  
+ 3  M S L  i n  a l I  b o r i n g s .  T h e  l o c a t i o n s  o f  t h e  b o r i n g s  a r e  
s h o w n  o n  t h e  P l o t  P l a n .  T h e  b o r i n g  l o g s  w i t h  a  m o r e  d e t a f  l e d  
d i s c u s s i o n  o f  t h e  f i e l d  i n v e s t i g a t i o n  I s  c o n t a i n e d  i n  
A p p e n d i x  A .  
D I S C U S S I O N S  A N D  R E C O M M E N D A T I O N S  
P R O P O S E D  C L U B H O U S E  
E a r t h w o r k  - A n  a d d i t i o n a l  t e n  f e e t  o f  c o m p a c t e d  
f i l l  i s  t o  b e  p l a c e d  a t  t h e  e n t r a n c e  o f  t h e  b u i  ! d i n g  t o  b e  
l o c a t e d  o n  t h e  n o r t h  s i d e  o f  t h e  s t r u c t u r e s .  W e  r e c o m m e n d  
t h a t  t h e  p r o p o s e d  f t l  I  b e  p l a c e d  a  m i n i m u m  o f  t h r e e  m o n t h s  
. - ; -
p r i o r  t o  t h e  b u i  ! d i n g  c o n s t r u c t i o n  s i n c e  w e  a n t i c i p a t e  t h a t  
s o m e  s e t t l e m e n t  w o u l d  o c c u r  d u e  t o  t h e  w e i g h t  o f  t h e  n e w  
[C)~[;\/;] IE$~ [ ; v ; ] ( l l ) < I ! H R l ! E  
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f t ' l l .  T h e  f i l l  s h o u l d  b e  p l a c e d  i n  8 - i n c h  l o o s e  l i f t s  a n d  
c o m p a c t e d  t o  9 0  p e r c e n t  o f  t h e  m a x i m u m  d e n s i t y  a s  d e t e r m i n e d  
b y  t h e  m o d i f i e d  c o m p a c t i o n  t e s t  p r o c e d u r e  A S T M  D - 1 5 5 7 .  T h e  
f i  I I  s h o u l d  e x t e n d  1 0  f e e t  l a t e r a l l y  i n t o  t h e  p r o p o s e d  
b u l  l d l n g  l i m i t s .  t h r e e  f e e t  o . f  l o o s e  s o i  I  s h o u l d  b e  p l a c e d  
t e m p o r a r i l y  o n  t h e  t o p  o f  t h e  c o m p a c t e d  f i  I  1~ a s  a  s u r c h a r g e  
t o  a c c e l e r a t e  t h e  s e t t l e m e n t .  T h e  a p p r o x i m a t e  s u r c h a r g e  
e x t e n t  i s  s~own o n  P l a t e  3 .  T h e  o n - s i t e  m a t e r i a l  e x c a v a t e d  
f r o m  t h e  l o w e r  l e v e l  o f  t h e  b u i l d i n g  w o u l d  b e  s u i t a b l e  a s  
f i  I  I  m a t e r i a l  p r o v i d e d  b o u l d e r s  i n  e x c e s s  o f  8  i n c h e s  i n  
m a x i m u m  d i m e n s l o n s  a r e  r e m o v e d .  
A d d i t i o n a l  f i  I I  w i  I I  h a v e .  t o  b e  p l a c e d  o n  t h e  
n o r t h  e d g e  o f  t h e  p r o p o s e d  c l u b h o u s e  s l t e ,  t o  ~ccomodate t h e  
p r o p o s e d  d r i v e w a y .  A n  a r e a  a p p r d x i m a t e l y  1 5  f e e t  w i d e  w i t  I  
h a v e  t o  b e  c o n s t r u c t e d  o u t  f r d m  t h e  e x i s t i n g  e d g e .  T h i s  
a r e a  i s  s h o w n  o n  t h e  P l o t  P l a n .  
P r e s e n t l y ,  a  d r i e d  m u d  f l a t  e x i s t s  a t  t h e  t o e  o f  
t h e  s l o p e .  T h e  s l I t  u n d e r l y i n g  t h e  d r i e d  m u d  c r u s t  i s  v e r y  
s o f t .  T o  c o n s t r u c t  a  s t a b l e  s l o p e ,  t h e  s i  I t  w i l l  h a v e  t o  
b e  d i s p l a c e d  f r o m  b e n e a t h  t h e  f i  I  I .  D i s p l a c e m e n t  w i  I  I  c r e a t e  
a  m u d  w a v e  w h i c h  w i  I I  l i l < . e l y  e x t e n d  i n t o  t h e  e x i s t i n g  l a k e .  
T h i s  m u d  w a v e  m a y  n o t  b e  a e s t h e t i c a l l y  desirable~ T h a r e f o r e ,  
w e  r e c o m m e n d  t h a t  t h e  s o f t  s i  I t  b e  e x c a v a t e d  f r o m  t h e  f i  I  1  
a r e a  t o  a s  d e e p  a  d e p t h  a s  p o s s i b l e  p r i o r  t o  f i l l i n g > t o  
r e d u c e  t h e  v o l u m e  p u s h e d  o u t  i n t o  t h e  l a k e .  T h e  e x c a v a t i o n  
[ l l ) L D : l .  l i l i i H E  S  I S  G l l i l  C l l l < I I H R 2 1 E  
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s  h  o  u  I  d  a  I  I  o  \ - I  t  h  e  f  i  I  I  t o  s  i  n  k  d o w  n  t o  s  t  i  f  f  e  r  u  n  d e  r  I  y  i  n  g  
s o i  I .  T h e  m u d  m a y  b e  e x c a v a t e d  w i t h  a  c l a m s h e l  I  o r  d r a g  
l i n e  e q u i p m e n t .  A f t e r  t h e  e x c a v a t i o n ,  t h e  f i  I  I  b e l o w  t h e  
w a t e r  l e v e l  a n d  u p  t o  t w o  f e e t  a b o v e  t h e  w a t e r  l e v e l ,  m a y  b e  
p l a c e d  u n c o m p a c t e d .  T h e  r e m a i n i n g  f i  I  I  s h o u l d  b e  c o m p a c t e d  
t o  t h e  l e v e l s  p r e v i o u s l y  d e s c r i b e d  a n d  t h e  s u r c h a r g e  p l a c e d .  
A  d i a g r a m  s h o w i n g  t h e  e x i s t i n g  a n d  p r o p o s e d  s l o p e  i s  
i l l u s t r a t e d  b e l o w .  
--,--~ 
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F o u n d a t i o n  a n d  R e t a i n i n g  W a l  I  D e s i g n - D u e  t o  t h e  
a n t i c i p a t e d  l o o s e  f i  I  I  o n  t h e  e x i s t i n g  s l o p e ,  w e  r e c o m m e n d  
t h a t  t h e  b u i l d i n g  b e  l o c a t e d  s i x  f e e t  f r o m  t h e  e x i s t i n g  
slo~e. T h e  f o u n d a t i o n s  f o r  t h e  b u i l d i n g  m a y  b e  d e s i g n e d  f o r  
m a x i m u m  b e a r i n g  p r e s s u r e  o f  3 0 0 0  p o u n d s  p e r  s q u a r e  f o o t  
p r o v i d e d  t h e y  a r e  f o u n d e d  2 4  i n c h e s  b e l o w  t h e  a d j a c e n t  
g r a d e .  A  o n e - t h i r d  i n c r e a s e  i n  b e a r i n g  p r e s s u r e  i s  a l  t o w a b l e  
f o r  t e m p o r a r i l y  a p p l i e d  l i v e  l o a d s .  
D u r i n g  c o n s t r u c t i o n ,  t w o  f e e t  o f  t h e  s u r f a c e  f i  I I  
i s  t o  b e  e x c a v a t d d  t o  r e a c h  t h e  f i n i s h e d  f l o o r  l e v e l .  Th~ 
f o u n d a t i o n s  w i  I  I  b e  p l a c e d  t w o  f e e t  b e l o w  t h e  f i n i s h  f l o o r  
e l e v a t i o n .  T h e r e f o r e ,  w e  a n t i c i p a t e  t h a t  t h e  f o u n d a t i o n s  
w o u l d  b e  b e a r i n g  o n  a  m i n i m u m  o f  t w o  f e e t  o f  p r e v i o u s l y  
co~pacted f i  I  I  a n d  3 2  f e e t  o f  u n c o m p a c t e d  f i  I  1 .  T o t a l  
s e t t l e m e n t  o f  a b o u t  I  t o  l i  i n c h e s  m a y  o c c u r  d u e  t o  t h e  
u n c o m p a c t e d  f i  I  I  a n d  t h e  l a r g e  p r o p o s e d  c o l u m n  l o a d s .  
H o w e v e r ,  t h e  m a j o r i t y  o f  t h e  . s e t t l e m e n t  . s h o u l d  o c c u r  d u r i n g  
c o n s t r u c t i o n .  D i f f e r e n t i a l  s e t t l e m e n t  o f  a b o u t  l - i n c h  m a y  
o c c u r  b e t w e e n  a d j a c e n t  f o o t i n g s .  
W e  r e c o m m e n d  p r o o f '  r o t  I  i  n g  t h e  a r e a  w i t h  a  l a r g e  
v i b r a t o r y  c o m p a c t o r  a f t e r  e x c a v a t i o n  t o  t h e  f i r s t  f l o o r  
s u b g r a d e  p r i o r  t o  e x c a v a t i n g  f o u n d a t i o n s  t o  d e n s i f y  u n d e r -
l y i n g  f i  I  I  m a t e r i a l s .  A l s o ,  t h e  b a s e  o n  e a c h  f o u n d a t i o n  
e x c a v a t i o n  s h o u l d  b e  t a m p e d  a n d  i n s p e c t e d  b y  a  s o i  I  e n g i n e e r  
p r i o r  t o  p o u r i n g  o f  c o n c r e t e .  
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I t  i s  o u r  u n d e r s t a n d i n g  t h a t  t h e  e x t e r i o r  w a l  I s  o f  
t h e  b a s e m e n t  w o u l d  b e  fairl~ r i g i d  a n d  n o n - y i e l d i n g .  T h e r e -
f o r e ,  w e  r e c o m m e n d  t h a t  t h e  w a l  I s  b e  d e s i g n e d  f o r  a n  e q u i v a l e n t  
f l u i d  p r e s s u r e  o f  4 0  p o u n d s  p e r  s q u a r e  f o o t  p e r  f o o t  o f  
d e p t h .  S u r f a c e  d r a i n a g e  s h o u l d  b e  p l a n n e d  t o  t h a n n e l  t h e  
r a i n  r u n o f f  a w a y  f r o m  t h e  b u i l d i n g  a n d  s u b d r a i n s  s h o u l d  b e  
i n s t a l  l e d  a t  t h e  b a s e  o f  t h e  r e t a i n i n g  w a l  I s  t o  p r e v e n t  
p o s s i b l e  h y d r o s t a t i c  p r e s s u r e  o n  t h e  w a l  I .  
A  c o e f f i c i e n t  o f  s l i d i n g  f r i c t i o n  o f  0 . 5 5  m a y  
b e  u s s d  t o  calcula~e t h e  f r i c t i o n a l  r e s i s t a n c e  b e n e a t h  t h e  
b a s e  o f  r e t a i n i n g  w a l l  a n d  b u i l d i n g  f o u n d a t i o n s .  A  p a s s i v e  
p r e s s u r e  o f  2 5 0  p o u n d s  p e r  s q u a r e  f o o t  p e r  d e p t h  m a y  b e  u s e d  
t o  r e s i s t  t h e  l a t e r a l  t h r u s t  o f  r e t a i n i n g  w a l  I  a n d  b u i l d i n g  
f o u n d a t i o n s .  T h e  s u r f a c e  f o o t  o f  s o i l  s h o u l d  b e  n e g l e c t e d  
i n  t h e  p a s s i v e  p r e s s u r e  c a l c u l a t i o n s .  
S l a b s  O n - G r a d e  - S l a b s  m a y  b e  s u p p o r t e d  o n - g r a d e  
i f  a  m i n i m u m  o f  f o u r  i n c h e s  o f  g r a n u l a r  f i l l  s u c h  a s  N o .  3  
f i n e  g r a v e l ,  i s  p l a c e d  b e n e a t h  t h e  s l a b  a s  a  c a p i l l a r y  
b r e a k .  T h e  v o l c a n i c  t u f f  g r a v e l  s h o u l d  n o t  b e  u s e d  s i n c e  i t  
c o n t a i n s  f i n e s .  A  m o i s t u r e - b a r r i e r  s h o u l d  a l s o  b e  i n c l u d e d  
i n  a r e a s  w h i c h  w o u l d  b e  habitab1~~' 
P R O P O S E D  M A I N T E N A N C E  B U I L D I N G  
O u r  l a b o r a t o r y  t e s t s  i n d i c a t e  t h a t  t h e  s o f t  c l a y e y  
s i  I t  i n  t h e  a r e a  o f  B o r i n g  5  m a y  b e  p r e s e n t l y  c o n s o l i d a t i n g  
u n d e r  t h e  w e i g h t  o f  t h e  e x i s t i n g  f i  I  I  a n d  t h e  a d d i t i o n a l  
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f i  I  I  w o u l d  a c c e l e r a t e  a n d  i n c r e a s e  t h e  t o t a l  s e t t l e m e n t .  W e  
e s t i m a t e  t h a t  t h e  p r o p o s e d  m a i n t e n a n c e  b u i l d i n g  c o n s t r u c t e d  
a t  t h e  o r i g i n a l  l o c a t i o n  4 0  f e e t  i n  f r o m  t h e  e d g e  o f  t h e  
g o l f  c o u r s e  w o u l d  u n d e r g o  s e t t l e m e n t  o f  a b o u t  1 2  t o  1 8  
i n c h e s  o n  t h e  w e s t  c o r n e r .  H o w e v e r ,  w e  e s t i m a t e  t h a t  t h e  
s o u t h  a n d  e a s t  s i d e s  o f  t h e  b u t  l d i n g  n e a r  B o r i n g s  6 ,  7 ,  8 ,  
a n d  9  w i l  I  s e t t l e  a b o u t  I  t o  3  i n c h e s .  T h e r e f o r e ,  t o  a v o i d  
t h e  l a r g e  d i f f e r e n t i a l  s e t t l e m e n t s ,  w e  r e c o m m e n d  t h a t  t~e 
b u i l d i n g  b~ r e l o c a t e d  t o  a  b e t t e r  s i t e  o r  s u p p o r t e d  o~ p i  J e  
f o u n d a t i o n s .  
T o  a v o i d  t h e  e x p e n s e  o f  a  p i l e  f o u n d a t i o n s ,  w e  
u n d e r s t a n d  t h a t  t h e  b u i l d i n g  c a n  b e  m o v e d  t o  t h e  s o u t h  a v e r  
t h e  l o c a t i o n  o f  t h e  o r i g i n a l  d i k e  a s  p r e v i o u s l y  r e c o m m e n d e d .  
T h e  b u i  ! d i n g  s h o u l d  b e  s e t  b a c k  f i v e  f e e t  f r o m  t h e  e d g e  o f  
t h e  e x i s t i n g  s l o p e .  T h e  b u i l d i n g ,  i f  c o n s t r u c t e d  a t  t h e  n e w  
l o c a t i o n ,  c o u l d  b e  s u p p o r t e d  o n  s p r e a d  f o u n d a t i o n s  d e s i g n  
f o r  m a x i m u m  b e a r i n g  p r e s s u r e  o f  3 0 0 0  p o u n d s  p e r  s q u a r e  f o o t  
p r o v i d e d  t h e  f o u n d a t i o n s  a r e  e m b e d d e d  t w o  f e e t  b e l o w  t h e  
e x t e r i o r  g r a d e .  D e s i g n  r e c o m m e n d a t i o n s  p r e s e n t e d  f o r .  t h e  
c l u b h o u s e  w o u l d  b e  a p p l i c a b l e .  
D i f f e r e n t i a l  s e t t l e m e n t  w o u l d  o c c u r  a c r o s s  t h e  
b u i l d i n g  d u e  t o  t h e  d i f f e r e n c e s  i n  s o f t  c o m p r e s s i b l e  s i l t  
t h i c k n e s s  u n d e r l y i n g  t h e  s i t e .  T h e  m a x i m u m  s e t t l e m e n t  o f  
o n e  t o  t h r e e  i n c h e s  w o u l d  o c c u r  i n  t h e  a r e a  a r o u n d  B o r i n g  7 .  
W e  a n t i c i p a t e  m i n i m a l  s e t t l e m e n t s  w o u l d  o c c u r  a t  t h e  o t h e r  
[ ] : l ) a s : l . G l l i H E S  8  G W < l l > C : I l H : R : l [ E  
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t h r e e  c o r n e r s  o f  t h e  b u i l d i n g  w h e r e  l i t t l e  o r  n o  s o f t  s i l t  
w a s  e n c o u n t e r e d .  A  d i f f e r e n t i a l  s e t t l e m e n t  o f  o n e  t o  t h r e e  
i n c h e s  s h o u l d  b e  e x p e c t e d  a c r o s s  t h e  w i d t h  o f  t h e  b u i l d i n g .  
P r o v i s i o n s  s h o u l d  b e  m a d e  a t  t h e  c o l u m n s  t o  
r e l e v e l  t h e  b u i  l d l n g  i f  t h i s  s e t t l e m e n t  c a n n o t  b e  t o l e r a t e d .  
S l a b s  c o u l d  b e  s u p p o r t e d  o n  g r a d e  i f  c o n s t r u c t e d  o f  a s p h a l t i c  
c o n c r e t e .  T h e  s l a b  c o n s t r u c t i o n  s h o u l d  c o n s i s t  o f  s i x  
I n c h e s  o f  c o m p a c t e d  b a s e  c o u r s e  a n d  t h r e e  i n c h e s  o f  a s p h a l t i c  
c o n c r e t e .  F u t u r e  r e p a v i n g  m i g h t  b e  n e c e s s a r y .  
P R O P O S E D  P A R K I N G  L O T  
6 u r  i n v e s t i g a t i o n  t e s t s  i n  t h e  v i c i n i t y  o f  t h e  
p r o p o s e d  m a i n t e n a n c e  b u i l d i n g  i n d i c a t e s  t h a t  t h e  p a r k i n g  
a r e a  m a y  b e  s t i  I I  s e t t l i n g  u n d e r  t h e  w e i g h t  o f  t h e  f i t  I  
· p l a c e d  i n  1 9 6 9 .  W e  w o u l d  r e c o m m e n d  t h a t  c e n t r a l  a r e a  b e  
c r o w n e d  a b o u t  t w o  f e e t  t o  c o m p e n s a t e  f o r  s e t t l e m e n t .  A s  a n  
a l t e r n a t e ,  a  d r a i n a g e  s y s t e m  c o u l d  b e  c o n s t r u c t e d  t o  a t  l o w  
f o r  r e m o v a l  o f  p o n d e d  w a t e r  f r o m  t h e  c e n t r a l  a r e a .  
W e  a n t i c i p a t e  t h a t  t h e  p a r k i n g  l o t  a r e a  w i  I  I  h a v e  
t o  b e  r e g r a d e d  p r i o r  t o  c o n s t r u c t i o n .  A p p r o x i m a t e l y  t h r e e  
t o  f o u r  f e e t  o f  l o o s e  u n c o m p a c t e d  f i l  I  h a s  b e e n  plac~d 
w i t h i n  t h e  e x i s t i n g  d e p r e s s i o n s  i n  t h e  p r o p o s e d  p a r k i n g  l o t  
t o  l e v e l  ~he a r e a  t o  a b o u t  e l e v a t i o n  + 1 2 .  W e  w o u l d  r e c o m m e n d  
t h a t  t w o  f e e t  o f  t h e  s u r f a c e  l o o s e  f i  I I  b e  r e m o v e d  a n d  
c o m p a c t e d  t o  r e d u c e  s e t t l e m e n t  w i t h i n  t h ;  l o o s e  f i  I  I  a n d  
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i m p r o v e  l o a d  c a r r y i n g  c a p a c i t y .  T h e  m a t e r i a l  r e m o v e d  f r o m  
t h e  d e p r e s s e d  a r e a s  c o u l d  b e  u s e d  a s  f i  I  I .  T h e  f i  I I  s h o u l d  
b e  s p r e a d  i n  e i g h t - i n c h  l o o s e  l i f t s  a n d  c o m p a c t e d  t o  9 0  
p e r c e n t  o f  t h e  m a x i m u m  d r y  d e n s i t y .  T h e  f i n a l  s i x  i n c h e s  o f  
t h e  p a v e m e n t  s u b g r a d e  s h o u l d  b e  c o m p a c t e d  t o  9 5  p e r c e n t  o f  
t h e  m a x i m u m  d r y  d e n s i t y .  T h e  p a r k i n g  l o t  p a v e m e n t  m a y  b e  
d e s i g n e d  u s i n g  t w o  i n c h e s  o f  a s p h a l t i c  c o n c r e t e  a n d  s i x  
i n c h e s  o f  c o m p a c t e d  g r a n u l a r  b a s e  c o u r s e .  T h e  a s p h a l t i c .  
c o n c r e t e  a n d  b a s e  c o u r s e  s h o u l d  b e  c o n f o r m  t o  t h e  C i t y  &  
C o u n t y  o f  Honol~lu s t a r d a r d  s p e c i f i c a t i o n s .  
P R O P O S E D  U T I L I T Y  S Y S T E M S  
W e  r e c o m m e n d  t h a t  t h e  m a j o r  u t i l i t y  l i n e s  b e  
l o c a t e d  a l o n g  o r  b e n e a t h  t h e  p r o p o s e d  m a i n  e n t r a n c e  r o a d  
o n  t h e  n o r t h  e d g e  o f  t h e  p a r k i n g  l o t ,  s i n c e  i t  i s  s i t u a t e d  
o v e r  a  f o r m e r  c o n s t r u c t i o n  d i k e .  W e  d o  n o t  a n t i c i p a t e  t h a t  
d i f f e r e n t i a l  s e t t l e m e n t s ·  w i  I I  o c c u r  i n  t h i s  a r e a  w h i c h  r : n a y  
d a m a g e  t h e  I  i n e s .  W e l d o  a n t i c i p a t e  d i f f e r e n t i a l  s e t t l e m e n t s  
w i t h i n  t h e  c e n t r a l  p o r t i o n  o f  t h e  p a r k i n g  l o t  a n d  r e c o m m e n d  
t h a t  f l e x i b l e  c o n d u i t s  b e  i n s t a l l e d  i n  t h i s  a r e a .  
L I M I T A T I O N S  A N D  I N S P E C T I O N  
T h i s  r e p o r t  h a s  b e e n  p r e p a r e d  i n  a c c o r d a n c e  w i t h  
g e n e r a l l y  a c c e p t e d  s c i  I  f o u n d a t i o n  engine~ring p r a c t i c e s .  
N o  o t h e r  w a r r a n t y  e x p r e s s e d  o r  i m p l i e d  i s  m a d e  a s  t o  t h e  
p r o f e s s i o n a l  a d v i c e  i n c l u d e d  i n  t h i s  r e p o r t .  T h e  r e p o r t  h a s  
[Il)~Gli;][E:$ 1 3  G \ I ; J ( ! l ) ( ! l ) [ R 2 ( 5  
-- 1 6  -
n o t  b e e n  p r e p a r e d  f o r  u s e  b y  p a r t i e s  o t h e r  t h a n  t h e  o w n e r s ,  
t h e  d e s i g n e r ,  a n d  s t r u c t u r a l  e n g i n e e r .  I t  m a y  n o t  c o n t a i n ·  
s u f f i c i e n t  i n f o r m a t i o n  f o r  p u r p o s e s  o f  o t h e r  p a r t i e s  o r  f o r  
o t h e r  u s e s .  
I t  i s  r e c o m m e n d e d  t h a t  c o n s t r u c t i o n  p l a n s  a n d  
s p e c i f i c a t i o n s  b e  r e v i e w e d  b y  u s  t o  v e r i f y  t h a t  t h e  i n t e n t .  
o f  t h e s e  r e c o m m e n d a t i o n s  a r e  i n c l u d e d .  I n  a d d i t i o n ,  a  
p r o v i s i o n  s h o u l d  b e  ~ade f o r  i n s p e c t i o n  o f  t h e  f i  I  I  c o n -
s t r u c t i o n  a n d  f o u n d a t i o n  e x c a v a t i o n s  b y  a  q u a l i f i e d  s o i  I s  
e n g i n e e r .  S u c h  I n s p e c t i o n  w o u l d  p r o v i d e  a n  o p p o r t u n i t y  t o  
m o d J f i y  t h e  d e s i g n  r e c o m m e n d a t i o n s  i n  t h e  e v e n t  t h a t  c o n -
d i t i o n s  v a r y  s i g n i f i c a n t l y  f r o m  t h o s e  d i s c l o s e d  d u r i n g  bu~ 
s u b s u r f a c e  i n v e s t i g a t i o n .  
- o O o  -
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A P P E N D I X  A  
F I E L D  E X P L O R A T I O N  A N D  L A B O R A T O R Y  T E S T I N G  
F I E L D  E X P L O R A T I O N  
T h e  f i e l d  e x p l o r a T i o n  o f  T h e  s i T e  w a s  c o n d u c T e d  o n  
S e p T e m b e r  4  T O  S e p T e m b e r  1 0 ,  1 9 7  5  a n d  O c T o b e r  I  0  a n d  1 4 ,  
1 9 7 5 .  A  T o t a l  o f  n i n e  b o r i n g s  w e r e  d r i  I  l e d  a t  t h e  s i t e  T O  
e x p l o r e  t h e  s u b s u r f a c e  s o i l  c o n d i t i o n s .  F o u t  b o r i n g s  w e r e  
d r i  I  l e d  a t  t h e  p r o p o s e d  c l u b h o u s e  s i t e  a n d  f i v e  b o r i n g s  w e r e  
d r i  I  l e d  a t  t h e  p r o p o s e d  m a i n t e n a n c e  b u i  ! d i n g  s i t e s .  B o r i n g s  
I  a n d  5  w e r e  d r i  l i e d  t o  a  d e p t h  o f  4 1 . 5  f e e t ;  B o r i n g  2  w a s  
d r f  l i e d  T O  4 5 . 0  f e e T ;  B o r i n g  3  w a s  d r i  l i e d  t o  4 6 . 5  f e e t ;  
B o r i n g  4  w a s  d r i  I  l e d  t o  4 4 . 1  f e e t ;  B o r i n g  6  w a s  d r i  I  l e d  t o  
4 0 . 5  f e e t ;  a n d  B o r i n g s  7  a n d  9  w e r e  d r i  I  l e d  t o  3 4 . 5  f e e t ;  
a n d  B o r i n g  8  w a s  d r i  l i e d  t o  3 5 . 0  f e e t .  T h e  l o c a t i o n s  o f  t h e  
b o r i n g s  a r e  s h o w n  o n  t h e  P l o T  P l a n ,  P l a T e  2 .  T h e  b o r i n g s  
w e r e  a d v a n c e d  u s i n g  a  T r u c k - m o u n T e d  r o t a r y  d t i l  I  r i g .  T h e  
f i e l d  o p e r a T i o n s  w e r e  c o n d u c t e d  u n d e r  t h e  t e c h n i c a l  s u p e r v i s i o n  
o f  o n e  o f  o u t  e n g i n e e r s  w h o  s a m p l e d  a n d  c l a s s i f i e d  t h e  
v a r i o u s  m a t e r i a l s  e n c o u n t e r e d  i n  t h e  b o r i n g s .  S a m p l e s  i n  
t h e  b o r i n g s  w e r e  o b t a i n e d  u s i n g  a  D a m e s  &  M o o r e  u n d e r w a t e r  
s a m p l e r  d r i v e n  w i t h  a  3 0 0 - p o u n d  h a m m e r  f a l l i n g  3 0  i n c h e s .  
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- A 2  -
T h e  e q u i p m e n t  u s e d  t o  o b t a i n  s a m p l e s  i n  t h e  b o r i n g s  i s  
i  I  l u s t r a t e d  o n  E x h i b i t  A - 1 .  T h e  s u b s u r f a c e  c o n d i t i o n s  
e n c o u n t e r e d  d u r i n g  t h e  d r i  I  I  i n g  o p e r a t i o n s  a r e  s h o w n  o n  t h e  
L o g  o f  B o r i n g s ,  P l a t e  A - l A  t h r o u g h  A - 1 1 .  T h e  m e t h o d  o f  
c a t e g o r i z i n g  t h e  s o i  I s  i s  p r e s e n t e d  o n  P l a t e  A - 2 ,  U n i f i e d  
S o i  I s  C l a s s i f i c a t i o n  S y s t e m .  
L A B O R A T O R Y  T E S T I N G  
T o  s t u d y  t h e  e n g i n e e r i n g  p r o p e r t i e s  o f  t h e  s o i  I s  
e n c o u n t e r e d ,  i d e n t i f i c a t i o n ,  c o n s o l i d a t i o n  a n d  m o i s t u r e  
d e n s i t y  d e t e r m i n a t i o n s  w e r e  p e r f o r m e d  o n  s e l e c t e d  s o i l  
s a m p l e s .  D e s c r i p t i o n s  o f  e a c h  t e s t  a r e  c o n t a i n e d  i n  t h e  
f o l l o w i n g  p a r a g r a p h s .  
I D E N T I F I C A T I O N  T E S T S  
T o  hel~ c l a s s i f y  t h e  s o i  I s  e n t o u n t e r e d ,  A t t e r b e r g  
L i m i t s  d e t e r m i n a t i o n s  w e r e  p e r f o r m e d  o n  s e v e r a l  s a m p l e s .  
T h e  r e s u l t s  o f  t h e  A t t e r b e r g  L i m i t s  d e t e r m i n a t i o n s  a r e  
l i s t e d  b e l o w :  
B o r i n g  
( N o . )  
2  
3  
5  
D e p t h  
( f t . )  
4 0 . 5  
3 9 . 0  
4 5 . 5  
1 4 . 0  
S o i  I  
~ 
M H  - O H  
M H  - O H  
C H  
M H  - O H  
L i q u i d  
P l a s t i c i t y  
L i m i t  
I n d e x  
1 0 3 . 8  
6 5 . 8  
1 0 5 . 0  
6 2 . 0  
6 9 . 0  
3 2 . 4  
1 3 . 0  
7 5 . 3  
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- A 3  -
C o n s o l i d a t i o n  T e s t s  - T w o  c o n s o l i d a t i o n  t e s t s  w e r e  
p e r f o r m e d  o n  s a m p l e s  o f  t h e  c o m p r e s s i b l e  m a t e r i a l  f r o m  
B o r i n g  2  a t  a  d e p t h  o f  3 9  f e e t  a n d  B o r i n g  5  a t  a  d e p t h  o f  1 4  
f e e t .  T h e  m e t h o d  o f  p e r f o r m i n g  t h i s  t e s t  i s  d e s c r i b e d  o n  
E x h i b i t  A - 2 .  T h e  p l o t e d  c u r v e s  r e p r e s e n t i n g  t h e  c o n s o l i d a t i o n  
t e s t  d a t a  a r e  p r e s e n t e d  o n  P l a t e s  A - 3 A  ~nd A - 3 B ,  C o n s o l i d a t t o n  
T e s t  D a t a .  
M o i s t u r e - D e n s i t y  D e t e r m i n a t i o n s  - M o i s t u r e - d e n s i t y  
t e s t s  w e r e  m a d e  o n  m o s t  o f  t h e  s a m p l e s  t o  c o r r e l a t e  t h e  
v e r t i c a l  a n d  h o r i z o n t a l  v a r i a t i o n s  w i t h  t h e  e n g i n e e r i n g  
c h a r a c t e r i s t i c s  o f  t h e  s t i b s o i  I s .  T h e  r e s u l t s  o f  t h e s e  t e s t s  
a r e  p r e s e n t e d  o n  t h e  ~og o f  B o r i n g s .  
- o O o  -
T h e  f o l l o w i n g  E x h i b i t s  a n d  P l a t e s  a r e  a t t a c h e d  a n d  
c o m p l e t e  t h i s  A p p e n d i x .  
E x h i b i t  A - 1  
D a m e s  
&  M o o r e  S o i  I  
S a m p l e r ,  
T y p e  U  
E x h i b i t  A - 2  
~~ethod o f  
P e r f o r m i n g  C o n s o l i d a t i o n  T e s t s  
P l a t e  A - l A  
L o g  o f  
B o r i n g s ,  B o r i n g  
P l a t e  A - l B  
L o g  o f  
B o r i n g s ,  
B o r i n g  2  
P l a t e  A . , . . l c  
L o g  o f  
B o r i n g s ,  
B o r i n g  3  
P l a t e  A - I D  
L o g  o f  
B o r i n g s ,  
B o r i n g  4  
P l a t e  A - I E  
L o g  o f  
B o r i n g s ,  
B o r i n g  5  
P l a t e  A - I F  
L o g  o f  
B o r i n g s ,  
B o r i n g  6  
P l a t e  A - I G  
L o g  o f  
B o r i n g s ,  
B o r i n g  7  
P l a t e  A - I H  
L o g  o f  
B o r i n g s ,  
B o r i n g  8  
P l a t e  A - 1 1  
L o g  o f  
B o r i n g s ,  
B o r i n g  
9  
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- A 4  -
U n i f i e d  S o i  I  C l a s s i f i c a t i o n  S y s t e m  
C o n s o l i d a t i o n  T e s t  D a t a ,  B o r i n g  2  
C o n s o l i d a t i o n  T e s t  D a t a ,  B o r i n g  5  
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C O U P . L I N G  
W A T E R  O U T L E T S  
N O T C H E S  F O R  
E N G A G I N G  
F I _ S H I I ' I G  T O . O L  
N E O P R E N E  G A S K E T  
" H E A D  E X T E N S I O N "  C A N  
B E  I N T R O D U C E D  B E T W E E N  
" H E A D "  A N D  " S P L I T  B A R R E L "  
S P L I T  B A R R E L  
( T O  f A C I L I T A T E  R _ E i o i O V A L  
O F  C O R f , S A i o i P L  E )  
B I T  
S O I L  S A M P L E R  T Y P E  U  
F O R  S O I L S  D I F F I C U L T  T O  R E T A I N  I N  S A M P L E R  
C H E C K  V A L V E S  
V A L V E  C A G E  
C O R E - R E T A I N E R  
R I N G S  
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M E T H O D  O F  P E R F O R M I N G  C O N S O L I D A T I O N  T E S T S  
C O N S O L I D A T I O N  T E S T S  A R E  P E R F O R M E D  T O  E V A L U A T E  T H E  V O L U M E  C H A N G E S  O F  S O I L S  S U B J E C T E D  
T O  I N C R E A S E D  L O A D S .  T I M E - C O N S O L I D A T I O N  A N D  P R E S S U R E - C O N S O L I D A T I O N  C U R V E S  M A Y  B E  P L O T -
T E D  F R O M  T H E  D A T A  O B T A I N E D  I N  T H E  T E S T S .  E N G I N E E R I N G  A N A L Y S E S  B A S E D  O N  T H E S E  C U R V E S  
P E R M I T  E S T I M A T E S  T O  B E  M A D E  O F  T H E  P R O B A B L E  M A G N I T U D E  A N D  R A T E  O F  S E T T L E M E N T  O F  T H E  
T E S T E D  S O I L S  U N D E R  A P P L I E D  L O A D S .  
E A C H  S A M P L E  I S  T E S T E D  W I T H I N  B R A S S  R I N G S  T W O  A N D  O N E -
H A L F  I N C H E S  I N  D I A M E T E R  A N D  O N E  I N C H  I N  L E N G T H .  U N D I S -
T U R B E D  S A M P L E S  O F  I N - P L A C E  S O I L S  A R E  T E S T E D  I N  R I N G S  
T A K E N  F R O M  T H E  S A M P L I N G  D E V I C E  I N  W H I C H  T H E  S A M P L E S  
W E R E  O B T A I N E D .  L O O S E  S A M P L E S  O F  S O I L S  T O  B E  U S E D  I N  
C O N S T R U C T I N G  E A R T H  F I L L S  A R E  C O M P A C T E D  I N  R I N G S  T O  
P R E D E T E R M I N E D  C O N D I T I O N S  A N D  T E S T E D .  
I N  T E S T I N G ,  T H E  S A M P L E  I S  R I G I D L Y  C O N F I N E D  L A T E R A L L Y  
B Y  T H E  B R A S S  R I N G .  A X I A L  L O A D S  A R E  T R A N S M I T T E D  T O  T H E  
E N D S  O F  T H E  S A M P L E  B Y  P O R O U S  D I S K S .  T H E  D I S K S  A L L O W  
D E A D  L O A D - P N E U M A T I C  
C O N  S O L  I  D O  M E T E R  
D R A I N A G E  O F  T H E  L O A D E D  S A M P L E .  T H E  A X I A L  C O M P R E S S I O N  O R  E X P A N S I O N  O F  T H E  S A M P L E  I S  
M E A S U R E D  B Y  A  M I C R O M E T E R  D I A L  I N D I C A T O R  A T  A P P R O P R I A T E  T I M E  I N T E R V A L S  A F T E R  E A C H  
L O A D  I N C R E M E N T  I S  A P P L I E D .  E A C H  L O A D  I S  O R D I N A R I L Y  T W I C E  T H E  P R E C E D I N G  L O A D .  T H E  I N -
C R E M E N T S  A R E  S E L E C T E D  T O  O B T A I N  C O N S O L I D A T I O N  D A T A  R E P R E S E N T I N G  T H E  F I E L D  L O A D I N G  
C O N D I T I O N S  F O R  W H I C H  T H E  T E S T  I S  B E I N G  P E R F O R M E D .  E A C H  L O A D  I N C R E M E N T  I S  A L L O W E D  T O  
A C T  O V E R  A N  I N T E R V A L  O F  T I M E  D E P E N D E N T  O N  T H E  T Y P E  A N D  E X T E N T  O F  T H E  S O I L  I N  T H E  
F I E L D .  
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SOIL CLASSIFICATION CHART 
MAJOR DIVISIONS DESCRIPTIONS 
GRADATION CHART 
GRAVEL GW 
GRAVELS, GRAVEL-
SAND MIXTURES, LITTLE OR 
PARTICLE SIZE 
I 
CLEAN 
AND 
NO FINES MATERIAL SIZE LOWER LIMIT UPPER LIMIT 
COARSE 
GRAINED 
SOILS 
MORE T~AN SO% 
OF MATERIAL IS 
~THAN NO. 
200 SIEVE SIZE 
{LITTLE OR NO 
GRAVELLY FINESI 
SOILS 
MORE THAN 
,;:;"!GRAVELS ~H OF COARSE 
TION ~ 
ON NO. 4 SIEVE 
SAND 
AND 
SANDY 
SOILS 
MORE THAN ~0% 
I Qf FINES) 
CLEAN 
{LITTLE OR NO 
FINES 
GP POORLY-GRADED GRAVELS, GRAVEL-SAND ' MIXTURES, LITTLE OR 
NO FINES 
SILTY GRAVELS, GfrAVEL- SAND· 
GM SILT MIXTURES 
GC CLAYEY GRAVELS, GRAVEL·SAND· CLAY MIXTURES 
sw WELL- GRADED SANDS, GRAVELLY SANDS, L !TTL( OR NO FINES 
SP POORLY- GRADED SANDS, GRAVELLY SANDS, LITTLE OR NO FINES 
SM SILTY SANDS, SAND·SILT MIXTURES 
OF COARSE FRAC· 
TION ~ o~IABFLI~ESIAIIIOUNT ~!ttV 14!/;rW ~ tl'l I I I ( NO. 4 SIEVE sc 
ML 
CLAYEY SANDS, SAND·CLAY MIXTURES 
I 
I Q 
---"'SO 
INORGANIC SILTS AND VERY FINE ~~·I 
SANDS, ROCK FLOUR, SILTY OR 
~~tTYSEY WI;~N~L~~~~D~L~:TI~~T~YEY \' 
t.41lLIMETERS StEVE SIZE• MILLIMETERS SIEVE SIZE• 
SAND 
FINE .074 t1200• 0.42 ti40• 
MEDIUM 0.42 #40• 2.00 #10. 
COARSE 2.00. #10* 4.76 .4. 
GRAVEL 
FINE 4.76 • 4. lSI 3/4" • 
COARSE 19.1 314"' 76.2 3". 
COBBLES 76.2 3" • 304.8 12. 
BOULDERS 3048 12 • 914.4 36" 
-
*U.S. STANDARD • CLEAR SQUARE OPENINGS 
PLASTICITY CHART 
L/QUI/) LIMIT 
10 
-
2D 30 40 50 60 70 80 90 100 
/ 
FINE 
GRAINED 
SOILS 
SILTS 
AND 
CLAYS 
Ll QUID 
b..f..U: THAN CL 
,\50 
INORGANIC CLAYS OF LOW TO MEDIUM ~ 
PLASTICITY, GRAVELL\' CLAYS, Z / 
SANDY CLAYS, SILTY CLAYS, LEAN Q I CH ~ / CLAYS ~ ( !:!i ~40 ,v. 
MORE THAN &0 % 
OF MATERIAL IS 
l.!!!!lll..! THAN NO. 
200 SIEVE SIZE 
SILTS 
AND 
CLAYS 
LIQUID LIMIT 
qREATER THAN 
OL 
MH 
CJi 
OH 
ORGANIC SILTS AND ORGANIC 
SILTY CLAYS OF LOW PLASTICITY 
INORGANIC SILTS, MICACEOUS OR 
DIATOMACEOUS FINE SAND OR 
SILTY SOIL$ 
INORGANIC CLAYS OF HIGH 
PLASTICITY, FAT CLAYS 
ORGANIC CLAYS OF MEDIUM TO HIGH 
PLASTICTY, ORGANIC SILTS 
PEAT, HUMUS, SWAMP SOILS 
HIGHLY ORGANIC SOILS PT WITH HIGH ORGANIC CONTENTS 
NOTES: 
I. DUAL SYMBOLS ARE USED TO INDICATE BORDERLINE CLASSIFICATIONS. 
2. WHEN SHOWN ON THE BORING LOGS, THE FOLLOWING TERMS ARE USED TO DESCRIBE THE 
CONSISTENCY OF COHESIVE SOILS AND THE RELATIVE COMPACTNESS OF COHESIONLES~ SOILS. 
VERY SOFT 
SOFT 
MEDIUM m~F 
STIF~ 
VERY-mFF 
HARD 
COHESIVE SOILS 
(APPROXIMATE SHEARING 
STRENGT~ IN KSF) 
LESS l'H~N • 25 
0.25 TO 0.5 
0.5 TO 1.0 
1.0 TO 2.0 
2.0 TO 4.0 
GREATER THAN 4.0 
COHESIONLESS SOILS 
VERY LOOSE 
LOOSE 
MEDIUM DENSE 
DENSE 
VERY DENSE 
THESE ARE USuALLY 
BASED ON AN EXAMINA-
TION OF SOIL SAMPLES, 
PENETRATION RESIST-
ANCE, AND SOIL DENSITY 
DATA. 
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18) l'lDICATES DISTURBED SAMPLE 
0 INDICATES SAMPLING ATTEMPT WITH NO RECOVERY 
I NOICATES LENGTH OF CORING RUN 
NOTE' 
DEFINITIONS OF ANY ADDITIONAL DATA REGARDING SAMPLES ARE 
ENTERED ON THE FIRST LOG ON WHICH THE DATA APPEAR. 
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c u r r e n t  s e t t l e m e n t  o b s e r v a t i o n s  f o r  c o n s t r u c t e d  f i  I I  i n  t h e  
c l u b h o O s e  a n d  g o l f  co~r~e p a r k i n g  are~s l o c a t e d  i n  t h e  
n o r t h e r n  e n d  o f  t h e  E a s t  B a n k  development~ 
f h e  a m o o n t  o f  settl~~ent t h a t  h a s  o c c u r r e d  t o  d a t e  
i n  t h e  a b o v e  a r e a s  i s  b r i e f l y  s u m m a r i z e d  o n  t h e  a t t a c h e d  
T a b l e  I .  T h e  l o c a t i o n s  o f  t h e  s e t t l e m e n t g a g e s  a r e  s h o w n  
o n  t h e  a t t a c h e d  P l a t e  I .  D e t a i l e d  r e c o r d s  o f  ~everal r e p r e -
s e n t a t i v e _  g a g e s  i n  t h e  c l u b h o u s e  a n d  p a r k i n g  a r e a s  w e r e  
p r e v i o u s l y  presen~ed i n  o u r  l e t t e r  N o .  1 6 0 ,  d a t e d  Septe~ber 4 ,  
1 9 7 0 .  T h e s e  r e c o r d s  a r e  u p d a t e d  o n  th~ att~ched P l a t e s  2 A  
t h r o u g h  2 C ,  3 A  t h r o u g h  3 C ,  4 A  thro~gh 4 C  a n d  5 .  T h e  d e t a i l e d  
r e c o r d s  a t t a c h e d  t o  t h i s  let~er a l s o  i n c l u d e  r e a d i n g s  f r o m  
g a g e  n u m b e r  1 4 7 ,  w h i c h  w a s  i n s t a l  l e d  i n  S e p t e m b e r ,  1 9 7 0 .  
I n  o u r  l e t t e r  N o .  1 6 0 ,  W e  ackno~ledged t h e  co~ple­
t i o n  o f  c o n . s o l  i d a t i o n  i n  a 1  I  o f  t h e  a r e a s  l o c a t e d  n e a r  B a s e  
L i n e  C  i n  t h e  E a s t  B a n k  d e v e l o p m e n t .  B a s e d  o n  t h e  r e s u l t s  o f  
s e t t l e m e n t  d a t a  r e c e i v e d  s i n c e  l a s t  S e p t e m b e r  ~nd o u r  f i e l d  
observ~tions, w e  b e l i e v e  t h a t  c o n s o l i d a t i o n  I s  a l s o  e s s e n t i -
a  I  I  y  c o m  p  I  e  t e d  i  n  t  h  e  c  I  u  b  h  o  u  s  e  f  i  I  I  ,  i  n  c  I  u  d  i  n  g  t  h  e  s  u  r  c  h  a  r  g  e  d  
p e r  I  p  h E 3  r a  I  a r e a .  W e ,  t h e r e f o r e ,  s u g g e s t  t h a t  r e a d  i  n g _ s  f r o m  
g a g e s  1 3 9  t h r o u g h  1 4 4  i n  t h e  c l u b h o u s e  ~rea b e  d i s c o n t i n u e d .  
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S u n n ,  L o w ,  T o m  &  H a r a ,  I n c .  
J a n u a r y  2 5 ,  1 9 7 1  ·  
- p a g e  2  -
C o n s i d e r a b l e  s e t t l e m e n t  i s  ~ti I  I  o c c u r r i n g  i n  t h e  
e a s t - c e n t r a l  p o r t i o n  o f  t h e  p a r k i n g  a r e a  a s  e v i d e n c e d  b y  
r e c e n t  r e a d i n g s  f r o m  g a g e  1 4 7 .  T h e  s e t t l e m e n t  i s  r e f l e c t e d  
t o  a  l e s s e r  d e g r e e  b y  t h e  o t h e r  g a g e s  l o c a t e d  n e a r e r  t h e  
o u t e r  m a r g i n  o f  t h e  f i  I  I .  B e c a u s e  o f  t h e  c o n t i n u e d  s e t t l e -
m e n t  i n  t h e  p a r k i n g  a r e a  f i  I  I ,  w e  r e c o m m e n d  t h a t  r e a d i n g s  
f r o m  g a g e s  1 3 1 ,  1 3 5 ,  1 3 7  a n d  1 4 7  b e  c d n t i n u e d  a t  t w o - w e e k  
i n t e r v a l s  u n t i  I  f u r t h e r  n o t i c e .  
T h a n k  y o u  f o r  y o u r  c o n t i n u e d  c o o p e r a t i o n  a n d  
a s s i s t a n c e .  
Y o u r s  ver~ t r u l y ,  
D A M E S  &  M O O R E  
L.~- t  .  a t ; _ _ : _ _  
D a v i d  C .  L i u  
D C L  R J  W  m e . w  
A t t a c h m e n t s :  T a b l e  I ,  S u m m a r y  o f  S e t t l e m e n t  D a t a  
P l a t e  I ,  L o c a t i o n  o f  S e t t l e m e n t .  G a g e s ,  
P r o p o s e d  C l u b h o u s e  F a c i l i t i e s  
P r o p o s e d  P a r k i n g  A r e a  
P l a t e  2 A  - 2 C ,  S e t t l e m e n t  G a g e  1 3 1  
P l a t e  3 A  - 3 C ,  S e t t l e m e n t  G a g e  1 3 9  
P l a t e  4 A  - 4 C ,  S e t t l e m e n t  G a g e  1 4 4  
P l a t e .  5 ,  S e t t l e m e n t . G a g e  1 4 7  
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T A B L E  I  
S U M M A R Y  O F  S E T T L E M E N T  D A T A  
R e c o m m e n d e d  
T o t a l  S e t t l e m e n t  
· 1  n t e r v a  I  
o f  
S e t t l e m e n t  a s  o f  
I  / 0 7 / 7 1  
R e a d i n g s  a s  
G a o e  N u m b e r  
(inches>~ 
o f  f 3 / 1 2 / 7 0  
L o c a f i o n  
- ·  . .  - . - .  
1 3 1  
4 . 6  
t w o · w e e k s  
P a r k i n g  A r e a  
1 3 5  
3 . 7  
t w o  w e e k s  P a r k i n g  A r e a  
1 3 7  6 . 7  
t w o  w e e k s  P a r k i n g  A r e a  
1 3 9  4 . 0  
t e r m i n a t e  C l u b h o u s e  
1 4 0  
3 . 8  
· t e r m i n a t e  
C l u b h o u s e  
1 4 1 *  
3 . 5  
t e r m i n a t e  
C l u b h o u s e  
1 4 2  5  . .  3  
t e r m i n a t e  
C l u b h o u s e  
1 4 3  
2 . 9  
t e r m i n a t e  C l u b h o u s e  
1 4 4  3 . 2  
t e r m i n a t e  C  I  u b h o u s e  
1 4 7 ' * *  
4 . 0  
t w o  w e e k s  P a r k i n g  A r e a ·  
*Previou~-ly re~orted set~l~~ent o f  3 . 9 i n c h e s  a s  d f  8 / 1 2 / 7 0  w a s  
s l i g h t l y  i n  e r r o r .  T h e  ~urrent s e t t l e m e n t  w a s  3 . 4  . f h c h e s .  
* * I n s t a l l e d  ' 1 3 / 1 7 / 7 0  
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